
Journal of Water and Sustainable Development نشریه آب و توسعه پایدار
 Vol.2, No.1, Pages ,2015سال دوم، شماره 1، شهریور 1394، صفحات  

51

بررسی اثر تغییرات درجه حرارت و زبری 
تصفیه خانه  فاضلاب  کیفیت  بر  کانال 
از مدل سازی  با استفاده  پرکندآباد مشهد 

عددی

امیر قلی پور1، ابراهیم علامتیان 2*
 

1و2- به ترتیب کارشناسی ارشد مهندسی عمران آب و فاضلاب و استادیار گروه عمران، موسسه آموزش عالی خاوران .

)e.alamatian@profs.khi.ac.ir ،نویسنده مسئول(*

تاریخ دریافت: 93/10/29

تاریخ پذیرش: 94/2/21

Abstract چکیده

51 to 58

   

مشکلات و موانع موجود برای تأمین آب مناسب و همچنین 

تصفیه  امروزه  که  است  شده  محیطی، سبب  زیست  مسائل 

فاضلاب ها بیشتر مورد توجه قرار گیرد. با توجه به هزینه های 

برای  طبیعت  ظرفیت های  از  استفاده  فاضلاب،  تصفیه  زیاد 

اثر  پژوهش  این  در  است.  اهمیت  با  آلودگی  بار  کاهش 

تغییرات دو عامل درجه حرارت محیط و زبری كانال انتقال، 

Q2K بر پارامترهای کیفی فاضلاب با استفاده از مدل عددی

که  می دهد  نشان  نتایج  است.  شده  بررسی   )QUAL2K(ا

مقایسه  در   BOD کاهش  سرعت  حرارت،  درجه  افزایش  با 

افزایش  افزایش دما  با  نیترات  بیشتر شده و میزان   COD با

پالایش  سرعت  عددی  بررسی های  نتایج  براساس  می یابد. 

آلودگی ها در دمای بیشتر از 30 درجه سلسیوس بسیار سریع 

 COD و   BOD کانال،  زبری  افزایش  با  همچنین  می باشد. 

روند کاهشی داشته و غلظت آمونیوم و فسفر غیرآلی دارای 

نیترات در  آمده،  نتایج بدست  براساس  افزایشی است.  روند 

کانال روندی کاهشی  0/04 در طول  از  بالاتر  مانینگ  زبری  

داشته و در زبری های کمتر از 0/04، افزایش می یابد. 

کانال، درجه حرارت،  واژه های کلیدی: تصفیه فاضلاب، زبری 

.COD ،اQUAL2K مدل

Nowadays, problems and barriers to supply adequate 
water and also environmental issues have caused 
wastewater treatment )WWT( to be considered a 
high priority. In light of high costs of WWT, using 
natural capacities to reduce pollution could be 
potentially significant. In this study, the impact of 
varying temperature and channel roughness have been 
investigated on the wastewater quality parameters 
using the QUAL2K)Q2K( Numerical Model. The 
results show, as temperature increases, the reduction 
rate of Biochemical Oxygen Demand )BOD( is 
more than the Chemical Oxygen Demand )COD( 
and , nitrate concentration increases. This numerical 
assessment indicates that the purification rate is too 
great as temperature rises above 30°C. Also the results 
indicate that by increasing channel roughness, BOD 
and COD have descending trends and Ammonium 
and Phosphorus have ascending trends. According 
to the obtained results, nitrate )NO3( has decreasing 
trend when the Manning Roughness Coefficient )n( 
is higher than 0.04 along the channel, but is reduced 
when “n” is less than 0.04.

Keywords: wastewater treatment, channel roughness, 
temperature, QUAL2K model, COD.

Assessing of channel roughness 
and temperature variations on 
Parkand Abad WWPT’s waste-
water quality using numerical 
modeling

A. Gholipour1, E. Alamatian2*

1,2- master science of waste water engineering & Assistant Professor, 
Khavaran institute of higher education, Mashhad, Iran.
*)Corresponding Author Email: e.alamatian@profs.khi.ac.ir(
Received: 19-1-2015
Accepted: 11-5-2015

51 تا 58



سال دوم، شماره 1، 1394 نشریه آب و توسعه پایدار
52

مقدمه

چالش  موضوعی  به  بشر  فعالیت های  اثر  در  پساب  ایجاد 
سبب  كشورها  در  یافتگی  توسعه  است.  شده  تبدیل  برانگیز 
افزایش تولید پساب های صنعتی می شود. عدم تصفیه مناسب 
فاضلاب های ایجاد شده مشکلات زیست محیطی فراوانی را به 
وجود می آورد؛ از طرف دیگر ایجاد تاسیسات مورد نیاز برای 
این  از  می باشد.  بالایی  سرمایه گذاری  نیازمند  فاضلاب  تصفیه 
با استفاده حداکثری از ظرفیت های  رو بایستی روش هایی که 
موجود در طبیعت و هزینه های کم، آلودگی فاضلاب را كاهش 
می دهند مورد توجه قرار گیرند. استفاده از ظرفیت های طبیعت، 
همراه با مدیریت هدفمند می تواند با حداقل هزینه ها آلودگی 

فاضلاب را کاهش دهد. 
توجه  آلودگی ها مورد  پالایش  تأثیر طبیعت در  ارزیابی نحوه 
محققین مختلف بوده است، )Bertinelli و همکاران، 2008(. 
از  استفاده  میدانی،  ارزیابی های  بودن  هزینه بر  به  توجه  با 
پالایش  نحوه  طبیعی،  شرایط  شبیه سازی  با  كه  مدل هایی 
آلودگی ها را پیش بینی كنند دارای اولویت می باشند. خراسانی 
کیفیت  ارزیابی  را جهت   QUAL2K ریاضی فریدون، مدل  و 
كردند  استفاده  کرمانشاه  شهرستان  در  قرسو  رودخانه  آب 
نتایج  خوب  تطابق   .)2013  ،Khorasani و   Fereidoon(
مورد  نرم افزار  قابلیت  میدانی،  داده های  با  عددی  مدل سازی 
پالایش  بر  محیطی  پارامترهای  تاثیر  پیش بینی  در  را  استفاده 
آلودگی نشان داد. رودخانه اولت در رومانی در معرض ورود 
پساب شهرکواسنا قرار دارد. پترسکو و همکاران برای رسیدن به 
وضعیت مطلوب از نظر کیفیت آب، مدل سازی آلودگی در این 
رودخانه را با استفاده از نرم افزارQUAL2E  مدنظر قرار دادند 
نشان  مطالعه  این  نتایج   .)2011  ،Sumbasacu و   Petrescu(
داد که برای کنترل مشکلات زیست محیطی، نظارت بر کیفیت 
و  زاگورچ  قرارگیرند.  یکدیگر  مکمل  بایستی  مدل سازی  و  آب 
درولکاند نیز مدل کیفیت آب QUAL2E را با استفاده از اندازه 
گیری های میدانی و با مجموعه مستقل از داده های معتبر برای 
شرایط بحرانی در درجه حرارت بالای هوا)تابستان(، کالیبره و 
و   Drolcand( دادند  انجام  آن  بر  تحلیل حساسیت  و  تجزیه 
لیوبلیانا  شهر  نزدیکی  در  ساوا  رودخانه  در   .)2007  ،Zagorc
مدل سازی به منظور برآورد اثر تخلیه فاضلاب شهری و صنعتی 
بر غلظت اکسیژن محلول انجام شد. نتایج تحقیق نشان داد که 
بایستی غلظت  با استانداردهای کشور اسلوونی،  انطباق  برای 
از تخلیه در رودخانه به زیر30 میلی گرم  BOD فاضلاب قبل 

بر لیتر برسد. 

معمولاً جهت ساخت کانال های انتقال فاضلاب از بتن استفاده 
هوازدگی،  سایش،  نظیر  عواملی  زمان،  مرور  با  می شود. 
نفوذپذیری بتن، خورندگی فاضلاب و رشد جلبک ها در کانال، 
می شود.  فاضلاب  انتقال  بتنی  كانال های  زبری  تغییر  باعث 
معمولاً تاثیر زبری كانال را تنها در فرآیند هیدرولیكی فاضلاب 
درنظر می گیرند که به وسیله آن عمق کانال های انتقال فاضلاب 

و همچنین سرعت انتقال جریان در كانال ها بدست می آید. 
Shih و Rahi )1981( رشد گیاهان در كانال های انتقال فاضلاب 
و تغییرات ضریب زبری مانینگ در كانال ها را به مدت شش 
ماه بررسی نمودند. در این پژوهش، زبری از 0/094 تا 0/613 
تغییر می كرد. ایشان در تحقیقات خود تاثیر زبری بر مشخصات 
هیدرولیكی جریان را بررسی نمودند. نتایج این تحقیق نشان داد 
که رشد گیاهان در کانال باعث افزایش ضریب زبری مانینگ 
نسبت  مانینگ  زبری  ضریب  افزایش  طوریکه  به  می شود؛ 
مستقیمی با سطح پوشش گیاهی داشت. زبری کانال ها بر روی 
اکسیژن محلول در فاضلاب موثر می باشد. Cokgor و  میزان 
بر  کانال  تاثیر زبری  آزمایشگاهی  Kucukali )2005( بصورت 
روی غلظت اکسیژن محلول در فاضلاب را بررسی نمودند. در 
تحقیق ایشان با استفاده از تغییر در محل قرارگیری سنگ های 
نشان  پژوهش  این  شد.  سازی  شبیه  مختلف  زبری های  بستر، 
اکسیژن  تولید  راندمان  بر  مؤثر  پارامتری  که عمق جریان  داد 
در هر نقطه از کانال انتقال می باشد؛ هر چه فاصله لایه های 
آب با اتمسفر کمتر باشد راندمان جذب اکسیژن بیشتر می شود؛ 
بنابراین در جریان های عمیق میزان اکسیژن محلول در لایه های 
پایینی ستون آب کمتر است. همچنین تلاطم و آشفتگی جریان 
بر میزان تولید اکسیژن مؤثر بود. مقایسه نتایج بدست آمده در 
بستر صاف با بستر زبر نشان داد كه نوسانات اکسیژن محلول 

در بستر صاف کمتر است. 
در  آب  کیفیت  ارزیابی  تاکنون  گرفته  صورت  مطالعات  در 
رودخانه و بررسی تأثیر ورود پساب های صنعتی و خانگی بر 
آن مدنظر بوده است. در این مطالعات تاثیر تغییر پارامترهایی 
مانند درجه حرارت و هوادهی طبیعی بر نحوه پالایش فاضلاب 
مورد توجه نبوده است. علاوه بر این، در مطالعات صورت گرفته 
تاکنون تـأثیر تغییرات زبری کانال، تنها در تحلیل هیدرولیکی 
جریان در نظر گرفته شده است. از طرف دیگر وجود مناطق با 
روزهای آفتابی زیاد در ایران این فرصت را فراهم نموده است 
از  استفاده نمود. هدف  فاضلاب  پالایش  برای  آن  از  بتوان  كه 
این مطالعه بررسی تأثیر تغییرات دما و زبری كانال برکیفیت 
فاضلاب ورودی به تصفیه خانه پرکندآباد در مشهد بوده و برای 

این کار از مدل عددی QUAL2K استفاده شده است.
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مواد و روش ها

 Qual2k مدل -
کیفیت  مدل سازی  جهت   2008 سال  در   Q2K عددی  مدل 
آب رودخانه ها توسط گروه عمران و محیط زیست دانشگاه 
است  شده  ارایه  آمریکا  متحده  ایالات  در  تافتزمدفورد 
مدل سازی  نرم افزار،  این  در   .)2008 همکاران،  و   Chapra(
یک بعدی جریان دائمی فاضلاب انجام می شود. تطبیق کمبود 
اکسیژن در Q2K در سطوح پایین اکسیژن، از طریق کاهش 
شبیه سازی  می شود.  انجام  صفر  به  اکسیداسیون  واکنش های 
ته نشینی  و  نور  دما،  از  تابعی  عنوان  به  کلی فرم ها  حذف 
اطراف  و هوای  ورودی  دما جریان  تغییرات  اثرات  می باشد. 
حرارتی  موازنه  می گردد.  سازی  شبیه  ساعته   24 مقیاس  در 
تغییرات  مکانیزم  برقرار می گردد.  المان  برای یک   Q2K مدل
است؛  جریان  در  موجود  میکروارگانیزم های  فعالیت  پایه  بر 
و  اکسیداسیون  آلودگی ها،  پالایش  در  مؤثر  واکنش های 
و  ماند  زمان  اینکه  برحسب  می باشد.  شیمیایی  هیدرولیز 
بیولوژیکی  تجزیه  در  مؤثر  عناصر  اختیار  در  کافی  اکسیژن 

آلودگی ها  حذف  مکانیزم های  و  پالایش  سرعت  گیرد،  قرار 
متفاوت است.

- صحت سنجی مدل عددی
که  مدلی  نرم افزار،  عملکرد  نحوه  صحت سنجی  منظور  به 
برپا  شده  شبیه سازی   )2005( همکاران  و   Chapra توسط 
طول  با  کریک  بولدر  رودخانه  روی  بر  مدل  این  می شود. 
آب  حرارت  درجه  می گردد.  اجرا  متغیر  عرض  و  کیلومتر   13
میزان  و  بوده  سانتی گراد  درجه   12 برابر  متوسط  طور  به 
پارامترهای کیفی آب مطابق با مدل چاپرا است )Chapra و 
همکاران، 2005(. جریان هایی به به ترتیب در کیلومتراژهای 
ورودی  دبی  می شوند.  وارد  رودخانه  به   6/6 و   10/2  ،13/6
به  است.  ثانیه  بر  مکعب  متر   0/712 کریک  رودخانه  به 
 ،)DO Max( محلول  اکسیژن  ماکزیمم  غلظت  نمونه  عنوان 
غلظت مینیمم اکسیژن محلول )DO Min( و غلظت متوسط 
در  شده  انجام  مدل سازی  از  حاصل   )DO( محلول  اکسیژن 
همین  در  است.  شده  داده  نمایش   )1( در شکل  کانال  طول 
شکل داده های آزمایشگاهی نیز قرار داده شده اند. این شکل 

نشانگر صحت و دقت مناسب عملکرد نرم افزار می باشد.

شکل 1- تغییرات اکسیژن محلول در طول رودخانه در مدل سازی مشابه با Chapra و همکاران

- اطلاعات مدل سازی
یک  شماره  تصفیه خانه  آمار  به  توجه  با  مدل سازی  مشخصات 
یک  شامل  مدل سازی  است.  شده  انتخاب  مشهد  در  پرکندآباد 
کانال باز مستطیل شکل از جنس بتن با طول 10 کیلومتر و عرض 
 )1( جدول  در  می باشد.  درصد   0/2 کانال  شیب  است.  متر   5

کیفیت فاضلاب ورودی به كانال نشان داده شده است. کانال به 
20 قسمت مساوی با طول 500 متر تقسیم شده است. به منظور 
بررسی تاثیر تغییرات درجه حرارت در پالایش فاضلاب، شبیه سازی 
برای 6 تغییر دمایی مختلف انجام می شود. در اولین حالت، دمای 
فاضلاب تصفیه خانه پرکندآباد مشهد 23 درجه سلسیوس است 

قلی پور، ا. و علامتیان، ا.بررسی اثر تغییرات درجه حرارت و زبری کانال بر کیفیت فاضلاب ...
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و درجه حرارت محیط در طول 24 ساعت در اولین روز مرداد 
 .)Tv ماه سال 1393 در محل تصفیه خانه اعمال می گردد، )حالت
داده های هواشناسی مورد استفاده در جدول )2( آمده است. . 
میزان پرتو خورشیدی در محل تصفیه خانه مطابق با جدول )3( 
پوشش  میزان  و  ثانیه  بر  متر  محل، 2  در  باد  می باشد. سرعت 
ابر صفر اعمال می شود. با توجه به مدنظر بودن بررسی تأثیر 
درجه حرارت در سرعت پالایش فاضلاب و قرارگیری كشورمان 
در نواحی نسبتاً گرم و وجود نواحی با متوسط درجه حرارت بالا 
در كشور، افزایش درجه حرارت تا 50 درجه سلسیوس با گام های 
10 درجه ای در مدل سازی به کار می رود. در این حالت درجه 
حرارت فاضلاب و محیط اطراف آن به صورت ثابت و برابر10، 
20، 30، 40 و 50 درجه سلسیوس فرض می شود )به ترتیب حالات 
T10ا، T20اا، T30ا، ا T40  و T50(. یادآوری می شود که در مشهد با 
استفاده از استخرهای خورشیدی می توان به درجه حرارت هایی 
 ،Jaefarzadeh( یافت  دست  نیز  سانتیگراد  درجه  از50  بالاتر 
زبری  مانینگ، 6  زبری  تاثیر ضریب  بررسی  منظور  به   .)2005
بصورت 0/012، 0/02، 0/023، 0/033، 0/04،  مختلف  مانینگ 
0/05 انتخاب می گردد. روش حل اندرکنش و محاسبه PH، به 
ترتیب رانگ کودا1 و برنت2 می باشد. در محاسبات هیدرولیکی 

جریان، معادله مانینگ استفاده شده است. فرض بر آن است که 
در کانال موردنظر برای اولین بار جریان فاضلاب وارد می گردد. 
بنابراین شرایط اولیه به لحاظ کیفیت جریان فاضلاب بر کانال 

مورد نظر تعریف نمی گردد. 

جدول 1- کیفیت فاضلاب ورودی به تصفیه خانه شماره 1 پرکندآباد 

مشهد )گزارشات مطالعاتمرحله اول مدول نهایی(

نمایه/واحدآلودگی
میزان 

آلودگی

اکسیژن موردنیاز 

بیوشیمیایی
BOD )mgo

2
/L(417

COD )mgoاکسیژن موردنیاز شیمیایی
2
/L(786

NO3 )ugN/L(6/1نیترات

Organic P )ugP/L(6/18فسفرآلی

PH7/7قلیاییت

Coliform )cfu/100mL(1500کلی فرم ها

TKN97کل ازت کجلدال

TN95/5نیتروژن کل

جدول 2-تغییرات دمایی اول مرداد ماه 1392 در محل تصفیه خانه 

)سازمان هواشناسی استان خراسان رضوی، 1392(

24:003:006:009:0012:0015:0018:0021:00ساعت

25/329/235/438/843/239/833/228/8دما )درجه سانتی گراد(

)NOAAT( جدول 3- میزان پرتو خورشید در طول شبانه روز

679111315171920زمان )ساعت(

011/2258525625571330510/01میزان تابش خورشیدی )وات بر متر مربع(

نتایج و بحث

با استفاده از اطلاعات بدست آمده مدل سازی انجام شد. نتایج 
مدل سازی های عددی به دو بخش تغییرات درجه حرارت هوا و 
فاضلاب و زبری کانال تقسیم می شود. در ادامه به بررسی اثر 

این دو عامل بر کیفیت فاضلاب پرداخته می شود. 

- اثر تغییرات درجه حرارت
از  نتایج هیدرولیكی مدل سازی نشان می دهد كه جریان بعد 
ورود به کانال در مدت زمان 0/11 روز )2 ساعت و 38 دقیقه( 

به انتهای آن می رسد. تغییرات BOD و COD در طول کانال 
برای حالت Tv در شکل )2( نشان داده شده است. طبق این 
شکل مشاهده می شود میزان BOD و COD در محل ورودی 
به کانال به ترتیب 417 و 786 میلی گرم در لیتر است و در طول 
كانال بطور مداوم كاهش می یابد. همچنین ملاحظه می گردد 
نحوی  به  می باشد   COD از  بیشتر   BOD كاهش  شیب  كه 
به عدد 317  با 24 درصد كاهش   BOD ،كانال انتهای  كه در 
میلی گرم در لیتر می رسد؛ در حالی كه COD در انتهای كانال 
درصد   9/92 دهنده  نشان  كه  می باشد  لیتر  در  میلی گرم   708

كاهش است. 
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به منظور بررسی تأثیر درجه حرارت در كیفیت آلودگی فاضلاب، 
دمایی  مختلف  حالت   6 برای  کانال  طول  در   BOD تغییرات 
مطابق شکل )3( رسم شده است. مشاهده می شود که در كلیه 
حالات در طول كانال BOD كاهش یافته، اما با افزایش درجه 
حرارت شیب كاهش BOD افزایش نشان می دهد. به نحوی كه 
در درجه حرارت 50 درجه سلسیوس در انتهای كانال BOD با 
54 درصد كاهش به عدد 193 میلی گرم در لیتر می رسد. در حالی 
 BOD كه در درجه حرارت 10 درجه سلسیوس در انتهای كانال
با 16 درصد كاهش به 351 میلی گرم در لیتر می رسد. بنابراین 

افزایش درجه حرارت، BOD كاهش می یابد.  با  می توان گفت 
نتایج بررسی های عددی این تحقیق نشان می دهد که افزایش 
درجه حرارت از 10 به 50 درجه سلسیوس موجب كاهش 37/93 

درصدی BOD در كانال مورد مطالعه شده است. 
شکل )4( تغییرات COD در طول کانال را نشان می دهد. مشاهده 
می شود كه همانند BOD، در کلیه حالات مقدار COD نیز در طول 
كانال كاهش یافته و شیب این كاهش با افزایش درجه حرارت افزایش 
می یابد. با توجه به شکل می توان گفت كه افزایش درجه حرارت از 10 
به 50 درجه سلسیوس باعت كاهش 37/49 درصدی COD می شود.

شکل 3- تغییرات BOD در طول کانال برای 6 حالت مختلف دمایی

 

شکل 4- تغییرات COD در طول کانال

 

Tv در طول کانال برای حالت COD و BOD شکل 2- تغییرات

قلی پور، ا. و علامتیان، ا.بررسی اثر تغییرات درجه حرارت و زبری کانال بر کیفیت فاضلاب ...
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 COD و BOD شکل های )5( و )6( به ترتیب درصد کاهش
در مقابل تغییرات درجه حرارت را نمایش می دهند. مشاهده 
حرارت  درجه  افزایش  با   COD و   BOD كاهش  كه  می شود 
بالاتر،  حرارت های  درجه  كه  نحوی  به  ندارند.  خطی  رابطه 

بنابراین  دارد.  دنبال  به  را   COD و   BOD شدیدتر  كاهش 
سرعت پالایش آلودگی ها در دمای بیشتر از 30 درجه سلسیوس 

بسیار سریع می باشد.

  
شکل 6- درصد کاهش COD در مقابل تغییرات درجه حرارتشکل 5- درصد کاهش BOD در مقابل تغییرات درجه حرارت       

در شکل )7( تغییرات مقدار نیترات در انتهای کانال برای دماهای 
دمای  تا  که  می گردد  ملاحظه  است.  شده  داده  نشان  مختلف 
با شیب ملایم و پس  نیترات  حدود 40 درجه سلسیوس میزان 
از آن با شیب زیادی افزایش می یابد. در این بین، مقدار اولیه 
با  دمای 50 درجه سلسیوس  در  که  بوده   )mg/L( نیترات 6/1 
50 درصد افزایش به  mg/L( 9/14( می رسد که این مقدار طبق 
استانداردهای خروجی فاضلاب )مصوبات هیئت وزیران، 1364( 
 )mg/L 10( از میزان حد مجاز جهت ورود به آب های زیرزمینی

و سطحی )mg/L 50( کمتر است. 

 

شکل 7- درصد تغییرات نیترات در مقابل افزایش درجه حرارت

- کانال با زبری متغیر
بر  آن  اثر  و  مانینگ  زبری  ضریب  تغییرات  بخش  این  در 
با توجه  قرار می گیرد.  کیفیت فاضلاب مورد تجزیه و تحلیل 
کانال،  زبری  افزایش  با  که  است  بدیهی  مانینگ،  معادله  به 
کاهش  جریان  سرعت  بنابراین  می یابد؛  افزایش  جریان  عمق 
یافته و زمان ماند در کانال، بیشتر می شود. تغییر زمان ماند 
 )8( شکل  است.  مؤثر  فاضلاب  در  محلول  اكسیژن  بر  خود 
تغییرات اکسیژن محلول در فاضلاب را در برابر زبری مانینگ 

نمایش می دهد.

شکل 8- تغییرات اکسیژن محلول در فاضلاب در برابر زبری مانینگ
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اکسیژن  کانال،  مانینگ  زبری  افزایش  با  که  می شود  ملاحظه 
محلول کاهش می یابد. شیب نمودار خطی نبوده و هرچه زبری 
افزایش یافته، شیب نمودار کندتر می شود. به طوری که از زبری 
0/012 تا 0/02 حدوداً 61 درصد اكسیژن محلول کاهش می یابد. 
اکسیژن محلول در  نتایج مدل سازی عددی نشان می دهد که 
کانال، تأثیر ناچیزی بر میزان آمونیوم، BOD، اCOD، نیتروژن 
آلی و فسفرآلی دارد. برای بررسی این مطلب، دو مدل مجزا 
در  شد.  شبیه سازی  پارامترها،  بر  محلول  اکسیژن  تغییر  اثر  از 
اولین مدل، اکسیژن محلول برابر نمونه فاضلاب )حدود 2/18 
میلی گرم بر لیتر( می باشد و در مدل دوم هیچ اکسیژن محلولی 
و  شیمیایی  مولفه های  سایر  که  می شود  یادآور  ندارد.  وجود 
شده  گفته  مشخصات  مطابق  و  یكسان  مدل  دو  هیدرولیکی 
تغییرات  که  می دهد  نشان  مدل سازی  نتایج  می باشد.  پیشین 
 BOD ،اکسیژن محلول، بر غلظت نیتروژن، فسفرآلی، آمونیوم
و COD تأثیر قابل ملاحظه ای ندارد. تغییرات آمونیوم و نیترات 
در برابر زبری های مانینگ به ترتیب در شکل های )9( و )10( 
نمایش داده شده است. مطابق شکل )9( مشاهد می شود که 
افزایش  با  و  است  حال صعود  در  یکنواخت  شیبی  با  منحنی 
زبری مانینگ، آمونیوم روندی افزایشی دارد، به طوریکه از زبری 
0/012 تا 0/05 آمونیوم تقریباً 38/25 درصد افزایش یافته است. 
نیترات  مانینگ  زبری  افزایش  با   ،)10( شکل  مطابق  همچنین 
کاهش می یابد. مقدار اولیه نیترات برابر mgN/L( 6/1( است 
که  است  به عدد mgN/L( 7/36( رسیده  زبری 0/012  در  و 
افزایشی برابر با 17/12 درصد داشته است و زمانیکه که زبری 
است.  شده   5/58 برابر  کاهش،  درصد   8/5 با  می شود،   0/05
و  کاهش می یابد  اکسیژن محلول  کانال،  زبری  افزایش  با  زیرا 
چون غلظت نیترات با اکسیژن محلول رابطه ای مستقیم دارد، 

بنابراین با افزایش زبری مانینگ نیترات کاهش می یابد.

  
شکل 9- تغییرات آمونیوم در برابر زبری های مانینگ

شکل 10- تغییرات نیترات در برابر زبری های مانینگ

شکل )11( تغییرات دو شاخص BOD و COD در انتهای كانال را 
در مقابل ضریب زبری مانینگ نمایش می دهد. غلظت BOD و 
COD در ورود به کانال به ترتیب برابر 417 و 876 است. مشاهده 
می شود که مقادیر BOD و COD برای زبری های مختلف در 
در  كانال ها  زبری  دیگر  عبارت  به  است.  متفاوت  کانال،  انتهای 
میزان BOD و COD مؤثر و با افزایش زبری هر دو پارامتر كاهش 
می یابد. طبق این نمودار غلظت BOD در زبری 0/012 با 18/77 
درصد كاهش برابر با 338/72 میلی گرم و در زبری 0/05 با 31/42 
درصد كاهش برابر 285/96 است. این غلظت ها برای COD به 

ترتیب 6/11 و 14/5 درصد كاهش می باشد. 

 
شکل 11- تغییرات BOD و COD در برابر زبری مانینگ

  CODو BOD می دانیم که با افزایش اکسیژن محلول، مقادیر
واکنش  برای  لازم  ماند  زمان  که  صورتی  در  و  یافته  کاهش 
اکسیژن با BOD وCOD  فراهم گردد، این دو شاخص با سرعت 
بیشتری کاهش می یابند. بنابراین با افزایش زبری مانینگ زمان 
ماند بیشتر می گردد. نکته قابل توجه این است که زمان ماند 
بایستی تا جایی افزایش یابد که اکسیژن محلول برای واکنش با 
BOD وCOD  فراهم باشد و اگر اکسیژنی برای مصرف وجود 

نداشته باشد، ایجاد زمان ماند بیشتر مؤثر نخواهد بود.

قلی پور، ا. و علامتیان، ا.بررسی اثر تغییرات درجه حرارت و زبری کانال بر کیفیت فاضلاب ...
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نتیجه گیری

در مطالعه حاضر اثرات تغییرات درجه حرارت و زبری کانال بر 
کیفیت فاضلاب تصفیه خانه پرکندآباد مشهد با مدل سازی جریان 
فاضلاب توسط نرم افزار Q2K بررسی شد. در ابتدا مدل سازی 
برای 6 حالت مختلف دمایی انجام شد. در بخش دیگر تغییرات 
نشان  نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  مانینگ  زبری  ضریب 
داد که میزان BOD و COD با افزایش درجه حرارت کاهش 
می یابند، ولی سرعت کاهش BOD در مقایسه با COD بیشتر 
است. میزان نیترات تا دمای حدود 40 درجه سلسیوس با شیب 
می یابد. همچنین  افزایش  زیادی  با شیب  آن  از  پس  و  ملایم 
نتایج نشان داد که سرعت پالایش آلودگی ها از دمای 30 درجه 
سلسیوس به بعد بسیار سریع می باشد. مدل سازی عددی نشان 

اکسیژن  و  افزایش  ماند  زمان  کانال،  زبری  افزایش  با  که  داد 
محلول کاهش خواهد یافت. همچنین با افزایش زبری کانال، 
بدست  نتایج  براساس  دارند.  کاهشی  روند   COD و   BOD
آمده نیترات در زبری های بالاتر از 0/04 در طول کانال روندی 
اکسیژن  میزان  کاهش  از  ناشی  تغییرات  این  دارد؛  کاهشی 
با کاهش اکسیژن،  از 0/04 است.  بالاتر  محلول در زبری های 

نیترات در اثر فرآیند دی نیتریفیکاسیون کاسته می شود. 
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